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© Verbundhohlkdrper. 



© Die Erfindung betrifft einen Verbundhohlkorper 
zur Aufnahme von Drehmomenten und/oder Zug-, 
Druck- oder Biegekraften, wobei in einer auBeren 
Materialschicht durch in senkrechter Richtung zur 
Langsachse druckaufnehmende innere StOtzmittel im 
wesentlichen uber die gesamte axiale Lange eine 
jeweils uber dem Umfang gleichmSflige Zugvorspan- 
nung in Umfangsrichtung herrscht, wobei mehrere 
an der auBeren Schicht uber Teilumfange anliegen- 
de Ring- oder HOIsenkorper insbesondere in Verbin- 
dung mit dazwischenliegenden Formkorpern die 
Stutzmittel bilden. 
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Die Erfindung betrifft einen Verbundhohlkfirper 
zur Aufnahme von Drehmomenten und/oder Zug-. 
Druck- Oder Biegekraften. wobei in e.ner auBeren 
MateriaShicht d'urch in senkrechter Ric^ng - 
Langsachse druckaufnehmende .nnere S utzm.ttel 
im wesent.ichen Uber die gesamte ax.a te Lange 
eine jeweils Ober dem Umfang gle.chmaB,ge Zug- 
vorspannung in Umfangsrichtung herrscht. 

Verbundhohlk6rper sind beispielswe.se aus der 
fp-a- 0 212 130 bekannt. bei der ein Armierungs- 
zylinder auf ein RohrstOck so aufgebracht wird, daB 
irn Rohrstuck eine Druckvorrichtung und ,m Arrme- 
runqszylinder eine Zugvorspannung bestehen 
St Der Armierungszylinder besteht hierbe, vor- 
zugsweise aus einem Faserverbundwerkstoff und 
das Ineinanderschieben der beiden Te.le w,rd 
durch elastische Verformung im Smne «n«J* 
weitens des Armierungsk5rpers und e.nesrad^en 
ZusammendrUckens des Rohrkorpers ermogl.cht. 
wobei beim Ausgleich die 

Der vorliegenden Erfindung Hegt d.e Aufgabe zu 
grunde, verschiedene Elemente in Form von Ver- 
bundhohlkSrpern bereitzustellen, die s.ch be, le.ch- 
ter Bauweise durch hohe Festigkeit ausze.chnen 
und dabei leicht herstellbar s.nd. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 
Ben Verbundhohlkorper dadurch gelost daB an der 
auBeren Schicht mehrere Uber Te.lumfange anl.e- 
oende Ring- oder HUlsenkorper insbesondere in 
Verbindung mit dazwischenliegenden 
die StUtzmittel bilden. Die hiermit zu erzeugenden 
Korper sind fOr Anwendungsfalle geeigne . be, de- 
nen der Querschnitt des Hohlk5rpers n.cht rund ,st, 
wobei ein bevorzugtes Beispiei in Pleuelstanger, zu 
senen ist. Es werden hierbei mehrere runde HO sen 
in einen die auBere Kontur vorgebenden Korper 
eingesetzt die dann mit an sich bekannten M.tteln 
plastisch aufgeweitet werden. Die zwischen der au- 
Beren Schicht und den inneren ^ HU«sen egenden 
Zwischenraume sind durch mehrere formtorper. 
we.che Gleitfugen untereinander mrt e,nem W.nkel 
zur Richtung der RUckfederungskraft. der e.ne 
Selbsthemmung bewirkt, aufweisen. zu 
die jeweils auBersten entgegengesetzten HUlsen 
konnen unmittelbar als Pleuelaugen Verwendung 

find Damit ergibt sich beim Aufweiten eine relativ 
geringe Kraft zur Verformung der StUtzmittel I und 
Sch dem Aufweiten eine sehr groBe StUtzw.rkung. 
Auch bier entsteht in der die auBere Kontur vorge- 
benden Schicht eine gleichmaBige Z^orspan- 
nung. wahrend die inneren HOisen unter Druckvor- 
spannung stehen. Das vorgespannte Material des 
HoWkSrpers ergibt bei leichter Bauwe.se hohe 

FormstabilitSt. ... hnil , n 
Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung, 
die sowohl Verbundhohlkorper mit rundem Quer- 
schnitt als auch solche mit unrundem Querschnitt 



betreffen kann, sind zwischen der auBeren Sch cht 
und einer oder mehreren innenliegenden Hulsen 
sich gegeneinander durch Selbsthemmung abstut- 
Z ende Klemmkorper vorgesehen, wobe, das pla- 
s stisch umgeformte Material der innenl.egenden 
Schicht Oder der HUlsen wiederum eine ger.ngere 
Sreckgrenze aufweist, als das der auBeren 
Schicht. Durch plastisches Aufweiten "erden hier- 
bei die nach auBen gegeneinander gleitend ver- 
, 0 schiebbaren. sich nach innen durch Selbsthem- 
mung und damit Verhinderung des Ruckgleitens 
abstUtzenden Klemmkfirper in ihrer Lage so veran- 
dert daB sie an der Aufrechterhaltung der Vorspan- 
nung in der auBeren Schicht durch ihre groBe 
f5 Druckfestigkeit entscheidend teilhaben. Die inneren 
plastisch verformte Materialschicht f,x,ert d,e 
Klemmkorper sicher in der aufgeweiteten Pos.tion 

Als bevorzugte Werkstoffe fUr d,e auBere 
Schicht kommen Materialien mit hoher Zugfest,g- 
20 keit und hoher Streckgrenze infrage. be,sp,elswe,se 
Vergutungsstahle, Federstahle, Trtan oder Faser- 
veSundwerkstoffe. Als Werkstoffe fur d,e Hulsen. 
die plastisch verformbar sein mUssen. s.nd ent- 
sprechend ausgewahlte Baustahle, Kohlenstoffstah- 
25 le oder Nichteisenmetalle vorzuschlagen. D.e auBe- 
re Schicht und die innere Schicht beziehungsweise 
die inneren Hulsen konnen jeweils ihrerserts aus 
mehreren Lagen mit nach auBen zuneh men der Fe- 
stigkeit bestehen. Die Klemmkorper der Zwischen- 
30 schicht sind vorzugsweise aus Keram.k oder einem 
drucksteifen hartem Werkstoff vorzusehen. wobe. 
auch sprode Werkstoffe moglich sind. Durch d.e 
bleibende Vorspannung zwischen auBerer und ,n- 
nerer Schicht wird ein HaftschluB auch zw.schen 
35 den einzelnen Lagen erzeugt. Durch den Haft- 
schluB ist es msglich. die auBere Sch,cM ^und/oder 
die innere Schicht. beziehungswe,se d,e .nneren 
HUlsen aus mehreren axialen Emzelabschn.tten 
aufzubauen. wobei bei einem Vorliegen vor , Trenn- 
,o , U gen in der inneren und auBeren Schicht d ese 
axial wait genug voneinander versetzt se.n sollen. 
Sf Verbundhohlkorper Ist hierdurch aus ^ kUrzeren 
HUlsenstUcken aufzubauen. Die Wandstarken der 
Verbundschichten bzw. die Festigke.tskennwerte 
45 bei aus Einzelabschniten axial zusammengesetzten 
Hohlkorpern k6nnen in Ungsrichtung abgestutt 
werden, so daB sich mit unterschiedlichem Aufweit- 
drucken nacheinander wirkend oder m.t gle.chem 
Aufweitdruck gleichzeitig wirkend eine "^»ec i- 
so liche axiale und radiale Vorspannung erg.b . wobe. 
letztere in einzelnen Querschnitten jeweils etwa 
qleichmaBig ist. 

9 Das plastische Aufweiten der jewe.ls .nneren 
Schicht oder der jeweils inneren HUlsen ist durch 
55 innere Druckaufgabe. die quasistatisch oder pu s.e- 
rend oder in explosionsartiger Entfaltung erfolgen 
kann. bevorzugt gegen die AbstUtzung einer auBe- 
ren Form, das heiflt eines Gesenkes vorzunehmen. 
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In dieser Form ist dabei ein Aufweitspiel vorzuse- 
hen, wobei vor Erreichen der Elastizitatsgrenze die 
Auflenschicht sich an der sehr stabilen Wandung 
anlegen soli, so dafi der Aufweitdruck nicht eng 
begrenzt werden muB. 

In die jeweils innere Schicht oder die inneren 
Hulsen konnen zusatzliche Stutzmittel in Form von 
Querboden oder dergleichen eingepreBt oder ein- 
geformt sein, die beispielsweise im Bereich von 
Querschnittssprungen fur eine erhohte radiate Stei- 
figkeit sorgen. 

Die jeweils in der inneren und auBeren Schicht 
aufrechterhaltene Vorspannung kann auch durch 
andere FUgeverfahren, insbesondere thermisches 
FOgen (Schrumpfen, Wachsen) oder durch reine 
axiale PreBverbindung erzeugt werden, wobei das 
Verhaltnis der Streckgrenzen der Materialien von 
innerer und auBerer Schicht in der Bedeutung zu- 
rucktritt. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele und das Um- 
feld der Erfindung sind in den Zeichnungen be- 
schrieben: 

Fig. 1a zeigt einen Verbundhohlkorper im 
Querschnitt, 

Fig. 1b zeigt einen Hohlkorper nach Fig. 1a 
im LSngsschnitt 

Fig. 2a zeigt einen erfindungsgemaBen Ver- 
bundhohlkorper vor dem Aufweiten 
im Querschnitt, 

Fig. 2b zeigt einen erfindungsgemaBen Ver- 
bundhohlkorper nach einer weiteren 
Losung vor dem Aufweiten im Quer- 
schnitt. 

Fig. 2c zeigt einen Hohlkorper nach Fig. 2a 

nach dem Aufweiten im Querschnitt. 
Fig. 2d zeigt einen Hohlkorper nach Fig. 2b 

nach dem Aufweiten im Querschnitt, 
Fig. 3a zeigt einen erfindungsgemaBen Ver- 
bundhohlkorper als Kurbelwelle im 
Langsschnitt, 
Fig. 3b zeigt einen Hohlkorper nach Fig. 3a 
in einem ersten Querschnitt in einer 
ersten AufsfUhrung, 
Fig. 3c zeigt einen Hohlkorper nach Fig. 3a 
in einem zweiten Querschnitt in einer 
ersten Ausfuhrung, 
Fig. 3d zeigt einen Hohlkorper nach Fig. 3a 
in einem ersten Querschnitt in einer 
zweiten Aufsfuhrung, 
Fig. 3e zeigt einen Hohlkorper nach Fig. 3a 
in einem zweiten Querschnitt in einer 
zweiten Ausfuhrung. 
In Fig. 1a ist ein runder Hohlkorper mit einer 
auBeren Hulse 1 gezeigt, die aus mehreren nicht 
naher bezeichneten Lagen besteht, an die sich 
innen unmittelbar eine innere Hulse 2 anlegt. 

In Figur 1b sind die aus mehreren Schichten 
aufgebaute auflere Hulse 1, die darin eingesetzte 



innere Hulse 2 und zwei mit dieser einstuckig 
verbundene Zwischenboden 3, 4 im Bereich von 
Querschnittssprungen erkennbar. Die Zwischenbo- 
den 3, 4 sind so gewolbt, dafl sie bei der durch 
5 Pfeile angedeuteten inneren Druckbeaufschlagung 
der inneren Hulse 2, zur Erzielung einer erhohten 
Vorspannung in der AuBenhCilse 1, unter plasti- 
scher Umformung flachgedrUckt werden. 

In den Figuren 2a und 2c ist ein runder Hohl- 

w korper wiedergegeben, der die aus mehreren ein- 
zelnen Lagen bestehende Auflenschicht 11 zeigt. 
wobei die einzelnen Lagen nicht naher bezeichnet 
sind. Mit Abstand hierzu ist eine innere Hulse 12 
wiedergegeben. wobei zwischen den beiden 

75 Schichten mit in radialer Richtung keilformigen Fla- 
chen versehene Stutzkorper 13, 14 angeordnet 
sind. Diese konnen sich beim plastischen oder 
thermischen Umformen der Hulse 12 gegeneinan- 
der verschieben, wahrend sie sich beim Ruckfe- 

20 dem des rein elastisch aufgeweiteten Hulsenkorpes 
11 gegeneinander verkeilen und damit an der 
Druckvorspannung teilhaben. In Fig. 2a ist die Si- 
tuation vor dem Umformen der mneren Hulse 12 
dargestellt, wobei die Stutzkorper 13, 14 an*den 

25 Kontaktflachen gegeneinander versetzt sind. In Fig. 
2c ist die Situation nach dem Umformen der inne- 
ren HUlse 12 und einem radialen Verschieben der 
inneren StGtzkSrper 13 zwischen die auBeren 
Stutzkorper 14 gezeigt, die in dieser Position die 

30 elastisch vorgespannte AuBenschicht 14 auf einem 
vergroBerten Stutzumfang in gegeneinander verteil- 
ter Stellung festhalten. Die Innenhulse 12 kann 
kann therm isch unterkuhlt eingesetzt werden oder 
nach dem spannungsfreien Einsetzen plastisch auf- 

35 geweitet werden. 

In den Figuren 2b und 2d ist ein Hohlkorper 
mit einer aus zwei Kreisbogen und zwei tangentia- 
len Verbindungen bestehenden auBeren Schicht 21 
und mehreren darin eingesetzten runden, bezie- 

40 hungsweise ovalen HUlsen 22, 23, 24 gezeigt, die 
zur Erzeugung einer elastischen Druckvorspannung 
in der auBeren Schicht 21 einer inneren Aufweitung 
und plastischen Verformung unterworfen worden 
sind. Jeweils zwischen zwei der Hulsen sind Stutz- 

45 korper 25, 26, 27; 28, 29, 30 hoher Drucksteifigkeit 
(Keramik) eingesetzt, die der Druckubertragung von 
den nicht unmittelbar anliegenden Bereichen der 
Hulsenk6rper auf die auBere Schicht 21 dienen 
und die sich beim plastischen oder thermischen 

so Umformen der HUlsen 22, 23, 24 gegeneinander 
verschieben, wahrend sie sich beim Ruckfedem 
der rein elastisch aufgeweiteten auBeren Schicht 
21 gegeneinander verkeilen und damit an der 
Druckvorspannung teilhaben. In Figur 2b ist die 

55 Situation vor dem Umformen der inneren Hulsen 
22, 23, 24 dargestellt, wobei die Stutzkorper an 
ihren KontaktflSchen gegeneinander abwechselnd 
nach innen und auBen versetzt sind. In Figur 2d ist 
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die Situation nach dem Umformen der inneren Hul- 
sen 22, 23, 24 dargestellt, wobei die zunachst nach 
innen versetzten Stutzkorper 26, 29 radial nach 
auBen zwischen die Ubrigen Stutzkorper 25, 27, 28, 
30 verschoben sind, und die Stutzkorper insgesamt 
die elastisch vorgespannte AuBenschicht 21 auf 
einem vergrdBerten AuBenumfang in gegeneinan- 
der verteilter Stellung festhalten. Die Innenhulsen 
konnen thermisch unterkuhlt eingesetzt werden 
oder nach dem spannungsfreien Einsetzen mecha- 
nisch Oder hydraulisch bis zur plastischen Verfor- 
mung aufgeweitet werden. 

Durch radiale Pfeile ist jeweils angedeutet, daB 
durch Gegenhalten ein Aufweiten nach Art der 
strichpunktierten dunnen Linie verhindert werden 
kann und die AuBenschicht die gezeichnete Form, 
die sie von Beginn aufweist, auch spater beibehalt. 
In Figur 3a ist ein Abschnitt einer Kurbeiwelle dar- 
ge- stellt, der zwei Grundzapfen 31, 32 und einen 
Hubzapfen 33 aufweist. An einer Kurbelwange ist 
ein Gegengewicht 34 angeordnet. Die Kurbeiwelle 
besteht aus einer auBeren Hulse 35 und darin 
eingesetzten inneren plastisch um- geformten HUI- 
sen 36, 37, 38 im Bereich der Zapfen und 39, 40, 
41, 42 im Bereich der Kurbelwangen. Die auBere 
Hulse 35 ist dabei jeweils aus ineinandergesteckten 
Zapfenteilen 43, 44; 45, 46; 47, 48 zusammgenge- 
setzt, die wechselseitig an den Kurbelwangen 49, 
50 ansetzen. 

In Figur 3b ist die Kurbelwange 49 im schema- 
tisierten Querschnitt gezeigt, wobei der im Bereich 
der Wange etwa 8-formige AuBenkorper 35 er- 
kennbar ist, der liber Stege 51, 52 zu einer Ring- 
form erganzt ist. Zur Erzeugung der Zugvorspan- 
nung in dem 8-fdrmigen AuBenkorper 35 sind die 
plastisch aufgeweiteten HOIsen 39 und 41 einge- 
setzt, sowie zur Erzeugung und Haltung der Vor- 
spannung in den Stegen 51, 52 etwa mondsichel- 
formige Formk6rper 53, 54. 

In Figur 3c ist die Kurbelwange 50 im Quer- 
schnitt erkennbar, bei der an der etwa 8-formigen 
AuBenschicht 35 das Gegengewicht 34 angesetzt 
ist und die durch Stege 55, 56 teilweise zur Ring- 
form erganzt ist. Auch hier sind die plastisch auf- 
geweiteten Hulsen 40 und 42 im Schnitt dargestellt, 
sowie mondsichelformige Formkorper 57, 58 zur 
Erzeugung einer gleichmaBigen Vorspannung in 
den Stegen 55, 56. 

Die Formkorper sind in diesem Beispiel durch 
axiales Einpressen mit einer konischen Form und 
mit einem Selbsthemmung bewirkenden Winkel der 
konischen Flachen zur Erzeugung der Vorspan- 
nung in den Stegen 51 , 52, 55, 56 eingesetzt. 

In Figur 3d ist die Kurbelwange 49 in ahnlicher 
Darstellung wie in Figur 3b gezeigt. Es sind jedoch 
mehrteilige Klemmkorper 59, 60, 61; 62, 63, 64 
gezeigt, die im Querschnitt keilformige Form haben 
und zu einer Vorspannung in den Stegen 53, 54 



beim Einsetzen fuhren. 

In Figur 3e ist die Kurbelwange 50 in ahnlicher 
Darstellung wie in Fig. 3c gezeigt. Auch hier sind 
entsprechend Figur 3d mehrteilige Klemmkorper 

5 65, 66, 67; 68, 69, 70 vorgesehen, die sich gegen- 
einander verschiebende Keilflachen haben, die 
Winkel im Vereich der Selbsthemmung haben. 

Die Klemmkorper sind in axialer Richtung ko- 
nisch bzw. keilformig und haben auch im Quer- 

70 schnitt Keilform, wobei jeweils die Winkel im Be- 
reich der Selbsthemmung liegen. Beim axialen Ein- 
pressen und ggfs. beim radiaien Aufweiten der 
HQIsen 39, 40, 41, 42 verschieben sich die Klemm- 
korper gegeneinander und sind gegen ein RUckfe- 

75 dern durch die Selbsthemmung an ihren Gleitfla- 
chen gesichert, so dafi sie eine Vorspannung in 
den Stegen 51, 52, 55, 56 erzeugen und aufrech- 
terhalten. 

20 Patentanspriiche 

1. Verbundhohlkorper zur Aufnahme von Dreh- 
momenten und/oder Zug-, Druck- oder Biege- 
kraften, wobei in einer auBeren Materialschicht 

25 durch in senkrechter Richtung zur Langsachse 

druckaufnehmende innere Stutzmittel im we- 
sentlichen uber die gesamte axiale Lange eine 
jeweils uber dem Umfang gleichmaBige Zug- 
vorspannung in Umfangsrichtung herrscht, da- 

30 durch gekennzeichnet, dafi mehrere an der 

auBeren Schicht (21) uber Teilumfange anlie- 
gende Ring- oder Hulsenkorper (22, 23, 24) 
insbesondere in Verbindung mit dazwischenlie- 
genden Formkorpern (25, 26, 27, 28) die 

35 Stutzmittel bilden. 

2. Verbundhohlkorper zur Aufnahme von Dreh- 
momenten und/oder Zug-, Druck- oder Biege- 
kraften, wobei in einer auBeren Materialschicht 

40 durch in senkrechter Richtung zur Langsachse 

druckaufnehmende innere Stutzmittel im we- 
sentlichen uber die gesamte axiale Lange eine 
jeweils Uber dem Umfang gleichmaBige Zug- 
vorspannung in Umfangsrichtung herrscht, da- 

45 durch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere 

mit Abstand zur auBeren Schicht (11) unter 
Zwischenschaltung von sich gegeneinander 
abstutzenden Klemmkorpern (13, 14) liegende 
Ring- oder Hulsenkorper (12) die Stutzmittel 

so bilden. 

3- Verbundhohlkorper nach einem der Anspruche 
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 

innere Schicht (2, 12) oder Hulse (22, 23, 24, 
55 39, 40, 41 , 42) aus plastisch in situ aufgeweite- 

tem Material geringerer Streckgrenze als die 
auBere Schicht (1, 11, 21, 35) besteht. 



4 



BNSDOCID: <EP 0621 41 0A2_I_> 



7 EP 0 621 410 A2 8 



4. Verbundhohlkorper nach einem der AnsprUche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl in die 
Stutzmittel aus dem Material geringerer 
Streckgrenze eingesetzte Oder eingeformte 
Zwischenboden zur zusatzlichen Abstutzung 5 
vorgesehen sind. 

5. Verbundhohlkorper nach einem der AnsprOche 
1 bis 4, gekennzeichnet durch die Ausge- 
staltung als Kurbelwelle, Getriebewelle Oder 10 
Nockenwelle. 

6. Verbundhohlk5rper nach einem der Anspruche 
1 bis 4, gekennzeichnet durch die Ausge- 
staltung als Pleuelstange. 75 
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